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วสัดุอปุกรณ์และวธีิการ สารฉาบแบบนุม่ชนดิอะคริลกิผสมสารนาโนเงนิท่ีความเข้มข้น 0 25 50 
100 และ 200 ส่วนในล้านส่วน นํามาทดสอบการดูดซมึนํา้และการละลายท่ีระยะเวลา 1 4 7 และ 14 วนั โดย
การเตรยีมชิน้งานเป็นแผ่นกลมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 50.00 มลิลเิมตร หนา 0.50 มลิลเิมตร กลุม่ละ 5 ชิน้ 
และทดสอบความแข็งผิวโดยการเตรียมชิ้นงานเป็นแท่งกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 28.00 มิลลิเมตร หนา 6.00 
มลิลเิมตร กลุม่ละ 5 ชิน้ วเิคราะห์ข้อมลูทางสถติโิดยใช้การวเิคราะห์ความแปรปรวน และการทดสอบทูกย์ีท่ี
ระดบันยัสาํคญั 0.05
ผลการทดลอง สารฉาบแบบนุ ่มชนิดอะคริลิกที่ผสมนาโนเงิน มีผลค่าเฉลี่ยการดูดซึมนํ้า
มีค่า 1.724-2.778 มก./ตร.ซม. ผลค่าเฉลี่ยการละลายตัวของวัสดุมีค่า 0.62-1.53 มก./ตร.ซม. ในการ
ทดสอบการดูดซึมนํ้าพบว่ากลุ่มควบคุม (ความเข้มข้นของนาโนเงิน 0 ส่วนในล้านส่วน) มีค่าเฉลี่ยการ 
ดูดซึมนํ้ามากที่สุด (2.993 มก./ตร.ซม.) และกลุ ่มความเข้มข้นของนาโนเงิน 200 ส่วนในล้านส่วน 
มีค่าเฉลี่ยการดูดซึมนํ้าน้อยที่สุด (1.724 มก./ตร.ซม.) ในการทดสอบความแข็งผิวของวัสดุพบว่ากลุ่ม
ควบคุม (ความเข้มข้นของนาโนเงิน 0 ส่วนในล้านส่วน) ท่ีเวลา 1 วัน มีค่าเฉลี่ยความแข็งของวัสดุน้อย
ที่สุด (13.80 หน่วยชอร์เอ) และกลุ่มความเข้มข้นของนาโนเงิน 200 ส่วนในล้านส่วน ท่ีเวลา 14 วัน 
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ชนิดวัสดุที่ใช้ทํา เป็น 2 ชนิด คือ ทําจากเรซิน และ
จากซิลิโคน ถ้าแบ่งตามอายุการงาน แบ่งออกเป็น 
2 ชนิด คือ แบบชั่วคราวและแบบกึ่งถาวร โดยสาร
Abstract
Objective: The purpose of this study was to evaluate the incorporation of silver nanoprisms 
containing acrylic soft liner on the sorption, solubility and hardness test.
Methods: Acrylic soft liner (Visco gel, Dentsply, US) mixed with silver nanoprisms were 
divided into 5 groups according to the concentration of silver nanoprism added into the soft liner 
liquid: 0, 25; 50, 100 and 200 ppm, respectively. The specimens were immersed in distilled water for 
1, 4, 7 and 14 days. For water sorption and solubility test, five disc-shaped specimens (50.00x0.50 
mm) of each group were fabricated from stainless steel mold. For the hardness test, five cylindrical 
specimens (28.00x6.00 mm) of each group were prepared. A hardness durometer (Shore A, model 
471; PTC Instruments, Los Angeles CA, USA) was used for hardness tests, the test conditions being 
in accordance with ASTM: D2240. The results were analyzed by using ANOVA and Tukey HSD test 
(p<0.05).
Results: Water sorption and solubility values ranged from 1.724-2.778 mg/cm2 and from 
0.62-1.53 mg/cm2, respectively. For water sorption, control group (0 ppm of silver nanoprisms) 
exhibited highest mean value (2.993 mg/cm2) though 200 ppm of silver nanoprism group exhibited 
least mean value (1.724 mg/cm2). 
For hardness test, control group (0 ppm of silver nanoprisms) at day 1 exhibited least mean 
value (13.80 shore A unit) though 200 ppm of silver nanoprism group at day 14 exhibited highest 
mean value (55.68 shore A unit). 
Conclusions: An increase in silver nanoprisms concentration resulted in an increased 
hardness and a decrease in both water sorption and water solubility.
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หรือใช้ในการเปลี่ยนฐาน (Rebase) หรือเสริมฐาน 
(Reline) ฟันเทียม [1] สารฉาบแบบนุ่มเมื่อใช้ไป
ระยะเวลาหนึ่งจะสูญเสียความยืดหยุ่น เริ่มมีความ
แข็งมากข้ึน [2, 3] มีการเปลี่ยนแปลงเสถียรภาพ
เชิงมิติ ซึ่งเกิดได้จากการที่วัสดุมีการดูดนํ้า [3, 4] 
นอกจากนี้พบยีสต์ถึงร้อยละ 66 ส่วนมากเป็นสปีชี่ส์ 
แคนดิดา (Candida) โทรูลอบซิส (Torulopsis) และ
ไตรโคสปอรอน (Trichosporon) [2, 5] ในผู้ป่วยที่ใส่
ฟันเทียมรวมถึงฟันเทียมเสริมฐาน
การทําความสะอาดฟันเทียมเพื่อกําจัด




ยาทําความสะอาดชนิดต่างๆ เช่น อัลคาไลน์ เปอร์
ออกไซด์ (Alkaline Peroxide) ซึ่งสามารถลดเชื้อ
ได้มากกว่าการทําความสะอาดโดยใช้แปรงกับสบู่ 





พบว่า อนุภาคเงิน มีผลในการต้านเชื้อแบคทีเรีย 
กลุ่มสเตร็ปโตคอคคัส ออราลิส (Streptococcus 
oralis) สเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ (Streptococcus 
mutans) และมีผลในการต้านเชื้อรา แคนดิดา อัลบิ























[11] Poolnaum และคณะยนืยนัว่า ฐานฟันเทียมแบบ 
อะคริลิกผสมอนุภาคนาโนเงินมีฤทธิ์ในการยับยั้ง
เชื้อ สแตปฟิโลคอคคัส ออเรียส (Staphylococcus 
aureus) [12] Ekgasit และคณะได้เปลี่ยนแปลง 
รูปร่างของอนุภาคนาโนเงิน เป็นสารนาโนเงิน ซึ่งมี 
รปูร่างเป็นสามเหลีย่มแท่งสัน้ๆ โดยใส่ไฮโดรเจนเปอร์ 
ออกไซด์ในอนุภาคนาโนเงิน [13] อย่างไรก็ตาม 
พบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของอนุภาคนาโนเงินยิ่ง 
ทําให้สีของวัสดุเสริมฐานฟันเทียมแบบนุ ่มชนิด 
ซิลิโคนมีสีที่เข้มขึ้นจนเกือบเป็นสีดํา [14, 15] ยังส่ง
ผลให้มีความแข็งที่ลดลง มีการดูดซึมนํ้าและมีการ
ละลายตัวที่มากขึ้น [16] งานวิจัยที่เกี่ยวกับสารฉาบ 
แบบนุ ่มชนิดอะคริลิกผสมสารนาโนเงินมีน ้อย 






วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 9 ฉบับที่ 17 มกราคม - มิถุนายน 2560
4
วิธีด�าเนินการวิจัย 
ก า ร เ ต รี ย ม ส า ร ฉ า บ แ บ บ นุ ่ ม ช นิ ด
อะคริลิกที่มีส ่วนประกอบของนาโนเงิน ด ้วย 
สารฉาบแบบนุ่มชนิดอะคริลิกเครื่องหมายการค้า 
วิสโคเจล (Visco gel, Dentsply, USA) ซึ่ง
ประกอบด ้วยส ่วนผงพอลิ เมทิลเมทาคริ เลต 
(Polyethylmethacrylate) และส ่วนเหลวที่มี
ส่วนประกอบหลักเป็นเอทิลแอลกอฮอล์ (Ethyl 
Alcohol) และนาโนเงินสีนํ้าเงิน ความเข้มข้น 
1000 ส่วนในล้านส่วน (พีพีเอ็ม) ซึ่งได้มาจาก
หน่วยปฏิบัติการวิจัยอุปกรณ์รับรู ้ ภาควิชาเคมี 
คณะวิทยาศาสตร ์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
สารนาโนเงินนี้ได้จากกระบวนการใส่ไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ในอนุภาคนาโนเงิน ทําให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างเป็นสารนาโนเงิน (ภาพท่ี 1) 
เตรียมตัวอย่างโดยคํานวณหาปริมาตรส่วนเหลว
ดัดแปลงนาโนเงินที่ความเข้มข้น 0 25 50 100 และ 
200 พีพีเอ็ม จากนั้นจึงนําส่วนเหลวดัดแปลงมา
ผสมกับส่วนผงตามวิธีการของผู้ผลิต ดังตารางที่ 1










1 0 0.00 2.00
ส่วนผง : ปริมาตรของส่วนเหลวดัดแปลง
3 กรัม : 2 มิลลิลิตร
2 25 0.05 1.95
3 50 0.10 1.90
4 100 0.20 1.80
5 200 0.40 1.60
ภาพที่ 1 (a) วัสดุเสริมฐานฟันเทียมแบบนุ่มชนิดอะคริลิก (b) นาโนเงิน




เตรี ยมชิ้ น ง านตามข ้ อกํ าหนดของ
องค์การมาตรฐานนานาชาติ (ISO 1567) โดย
ผสมสารฉาบแบบนุ ่มชนิดอะคริลิกตามสัดส่วน
ที่กําหนดใส่ลงในแม่แบบเหล็กกล้าไร้สนิมกลม
ขนาดเส ้นผ ่านศูนย ์กลาง 50.00 มิลลิ เมตร 
หนา 0.50 มิลลิเมตร (ภาพที่ 2) กลุ่มละ 5 ชิ้น จํานวน 
5 กลุ่ม รวม 25 ชิ้น นําตัวอย่างเก็บในที่ดูดความชื้น 
ที่อุณหภูมิ 37±2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
24 ช่ัวโมง จากนั้นนําไปเก็บในที่ดูดความชื้นครั้งที่




มาแช่ในนํ้ากลั่นที่อุณหภูมิ 37±2 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ใช้กระดาษซับให้แห้ง
และชั่งนําหนักอีกครั้ง (W2) การดูดซึมนํ้าของวัสดุ




ที่อุณหภูมิ 37±2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
24 ชั่วโมงแล้วเก็บในที่ดูดความชื้น ที่อุณหภูมิห้อง
เป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง ชั่งนํ้าหนัก ค่านํ้าหนักที่
ได้ในครั้งนี้เป็น W3 การละลายตัวของวัสดุคํานวณ
ได้จาก
การทดสอบการดดูซึมน ้าและการละลายตวัของวสัด ุ 
เตรยีมชิ้นงานตามขอ้ก าหนดขององคก์ารมาตรฐานนานาชาติ (ISO 1567) โดยผสมสารฉาบแบบนุ่มชนิด
อะคริลิกตามสดัส่วนที่ก าหนดใส่ลงในแม่แบบเหล็กกล้าไร้สนิมกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50.00 มิลลิเมตร  
หนา 0.50 มลิลเิมตร (ภาพที ่2) กลุ่มละ 5 ชิน้ จ านวน 5 กลุ่ม รวม 25 ชิน้ น าตวัอย่างเกบ็ในทีดู่ดความชืน้ ทีอุ่ณหภูม ิ
37±2 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้น าไปเกบ็ในทีดู่ดความชื้นครัง้ที่สอง ทีอุ่ณหภูมหิ้องเป็น
ระยะเวลา 1 ชัว่โมง แล้วน ามาชัง่น ้าหนัก โดยจะท าการเกบ็ในที่ดูดความชืน้เป็นรอบและน ามาชัง่ ท าเป็นรอบๆ 
จนกระทัง่ได้น ้าหนักข งตัวอย่างที่คงที่ (W1) แล้วน าตัวอย่างมาแช่ในน ้ากลัน่ที่อุณหภูมิ 37±2 องศาเซลเซียส  
เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ใชก้ระดาษซบัใหแ้ ง้และชัง่น าหนกัอกีครัง้ (W2) การดดูซมึน ้าของวสัดุค านวณไดจ้ากความ
แตกต่างของน ้าหนกั W2 และ W1 น ามาหารดว้ยพืน้ทีผ่วิของตวัอย่าง คอืค่าการดดูซมึน ้า (มลิลกิรมั/ตารางเซนตเิมตร)  
 




น าตวัอย่างเกบ็ในทีด่ดูความชืน้ อกีครัง้ ทีอุ่ณหภูม ิ37±2 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมงแลว้เกบ็ใน
ทีดู่ดความชืน้ ทีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมง ชัง่น ้าหนัก ค่าน ้าหนักทีไ่ดใ้นครัง้นี้เป็น W3 การละลายตวัของ
วสัดุค านวณไดจ้าก 
 




                                       
              ภาพท่ี 2 (a) แมแ่บบสแตนเลส (b) ตวัอย่างส าหรบัทดสอบการดดูซมึน ้าและการละลายตวัของวสัดุ 
 
การทดสอบความแขง็ผิวของวสัด ุ
เตรยีมตวัอย่าง ตามขอ้ก าหนดของสมาคมทดสอบและวสัดุแห่งสหรฐัอเมรกิา (ASTM: D-2240) โดยเตรยีม
ตวัอย่างเป็นรปูทรงกระบอกขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 28.00 มลิลเิมตร หนา 6.00 มลิลเิมตร โดยใชแ้ม่แบบพวีซี ี(ภาพ
ที ่3) กลุ่มละ 5 ชิน้ ทาน ้ามนัทีแ่ม่แบบ วางแม่แบบบนแผ่นกระจก ผสมสารฉาบแบบนุ่มชนิดอะครลิกิและนาโนเงนิที่
ความเขม้ขน้ต่างๆ ลงในแม่แบบ วางแผ่นกระจกทบัดา้นบน น าไปเขา้เครื่องอดัแรง รอวสัดุแขง็ตวั จากนัน้จงึน าวสัดุ
ออกมาจากแม่แบบ น าชิน้งานมาแช่น ้ากลัน่ทีอุ่ณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส แลว้ท าการทดสอบที ่1 4 7 และ 14 วนั 
(a)                                       (b)                                     
(b)                                                     
การทดสอบการดดูซึมน ้าและการละลายตวัของวสัด ุ 
เตรยีมชิ้นงานตามขอ้ก าหนดขององคก์ารมาตรฐานนานาชาติ (ISO 1567) โดยผสมสารฉาบแบบนุ่มชนิด
อะคริลิกตามสดัส่วนที่ก าหนดใส่ลงในแม่แบบเหล็กกล้าไร้สนิมกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50.00 มิลลิเมตร  
หนา 0.50 มลิลเิมตร (ภาพที ่2) กลุ่มละ 5 ชิน้ จ านวน 5 กลุ่ม รวม 25 ชิน้ น าตวัอย่างเกบ็ในทีดู่ดความชืน้ ทีอุ่ณหภูม ิ
37±2 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้น าไปเกบ็ในทีดู่ดความชื้นครัง้ที่สอง ทีอุ่ณหภูมหิ้องเป็น
ระยะเวลา 1 ชัว่โมง แล้วน ามาชัง่น ้าหนัก โดยจะท าการเกบ็ในที่ดูดความชืน้เป็นรอบและน ามาชัง่ ท าเป็นรอบๆ 
จนกระทัง่ได้น ้าหนักของตัวอย่างที่คงที่ (W1) แล้วน าตัวอย่างมาแช่ในน ้ากลัน่ที่อุณหภูมิ 37±2 องศาเซลเซียส  
เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ใชก้ระดาษซบัใหแ้หง้และชัง่น าหนกัอกีครัง้ (W2) การดดูซมึน ้าของวสัดุค านวณไดจ้ากความ
แตกต่างของน ้าหนกั W2 และ W1 น ามาหารดว้ยพืน้ทีผ่วิของตวัอย่าง คอืค่าการดดูซมึน ้า (มลิลกิรมั/ตารางเซนตเิมตร)  
 




น าตวัอย่างเกบ็ในทีด่ดูความชืน้ อกีครัง้ ทีอุ่ณ ภูม ิ37±2 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมงแลว้เกบ็ใน
ทีดู่ดความชืน้ ทีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมง ชัง่น ้าหนัก ค่าน ้าหนักทีไ่ดใ้นครัง้นี้เป็น W3 การละลายตวัของ
วสัดุค านวณไดจ้าก 
 




                                       
              ภาพท่ี 2 (a) แมแ่บบสแตนเลส (b) ตวัอย่างส าหรบัทดสอบการดดูซมึน ้าและการละลายตวัของวสัดุ 
 
การทดสอบความแขง็ผิวของวสัด ุ
เตรยีมตวัอย่าง ตามขอ้ก าหนดของสมาคมทดสอบและวสัดุแห่งสหรฐัอเมรกิา (ASTM: D-2240) โดยเตรยีม
ตวัอย่างเป็นรปูทรงกระบอกขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 28.00 มลิลเิมตร หนา 6.00 มลิลเิมตร โดยใชแ้ม่แบบพวีซี ี(ภาพ
ที ่3) กลุ่มละ 5 ชิน้ ทาน ้ามนัทีแ่ม่แบบ วางแม่แบบบนแผ่นกระจก ผสมสารฉาบแบบนุ่มชนิดอะครลิกิและนาโนเงนิที่
ความเขม้ขน้ต่างๆ ลงในแม่แบบ วางแผ่นกระจกทบัดา้นบน น าไปเขา้เครื่องอดัแรง รอวสัดุแขง็ตวั จากนัน้จงึน าวสัดุ
ออกมาจากแม่แบบ น าชิน้งานมาแช่น ้ากลัน่ทีอุ่ณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส แลว้ท าการทดสอบที ่1 4 7 และ 14 วนั 
(a)                                       (b)                                     
(b)                                                     ภาพที่ 2 (a) แม่แบบสแตนเลส (b) ตัวอย่างสําหรับทดสอบการดูดซึมนํ้าและการละลายตัวของวัสดุ
การทดสอบการดดูซึมน ้าและการละลายตวัของวสัด ุ 
เตรยีมชิ้นงานตามขอ้ก าหนดขององคก์ารมาตรฐานนานาช ติ (ISO 1567) โ ยผสมสารฉาบแบบนุ่มชนิด
อะคริลิกตามสดัส่วนที่ก าหนดใส่ลงในแม่แบบเหล็กกล้าไร้สนิมกล ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.00 มิลลิเมตร  
หนา 0.50 มลิลเิมตร (ภาพที ่2) กลุ่มละ 5 ชิน้ จ านวน 5 กลุ่ม รวม 25 ชิน้ น าตวัอย่างเกบ็ในทีดู่ดความชืน้ ทีอุ่ณหภูม ิ
37±2 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้น าไปเกบ็ในทีดู่ดความชื้นครัง้ที่สอง ทีอุ่ณหภูมหิ้องเป็น
ระยะเวลา 1 ชัว่โมง แล้วน ามาชัง่น ้าหนัก โดยจะท าการเกบ็ในที่ดู ความชืน้เป็น บและน มาชัง่ ท าเป็ รอบๆ 
จนกระทัง่ได้น ้าหนักของ ัวอย่างที่คงที่ (W1) แล้วน าตัวอย่างมาแช่ในน ้ากลัน่ที่อุณหภูมิ 37±2 อ ศาเซลเซียส  
เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ใชก้ระดาษซบัใหแ้หง้และชัง่น าหนกัอกีครัง้ (W2) การดดูซมึน ้าของวสัดุค านวณไดจ้ากความ
แตกต่างของน ้าหนกั W2 และ W1 น ามาหารดว้ยพืน้ทีผ่วิของตวัอย่าง คอืค่าการดดูซมึน ้า (มลิลกิรมั/ตารางเซนตเิมตร)  
 




น าตวัอย่างเกบ็ในทีด่ดูความชืน้ อกีครัง้ ทีอุ่ณหภูม ิ37±2 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมงแลว้เกบ็ใน
ทีดู่ดความชืน้ ทีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมง ชัง่น ้าหนัก ค่าน ้าหนั ทีไ่ดใ้นครัง้นี้เป็น W3 การละลายตวัของ
วสัดุค านวณไดจ้ ก 
 




                                       
              ภาพท่ี 2 (a) แมแ่บบสแตนเลส (b) ตวัอย่างส าหรบัทดสอบการดดูซมึน ้าและการละลายตวัของวสัดุ 
 
การทดสอบความแขง็ผิวของวสัด ุ
เตรยีมตวัอย่าง ตามขอ้ก าหนดของสมาคมทดสอบและวสัดุแห่งสหรฐัอเมริ า (ASTM: D-2240) โดยเตรยีม
ตวัอย่างเป็นรปูทรงกระบอกขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 28.00 มลิลเิมตร หนา 6.00 มลิลเิมตร โดยใชแ้ม่ บบพวีซี ี(ภาพ
ที ่3) กลุ่มละ 5 ชิน้ ทาน ้ามนัทีแ่ม่แบบ วางแม่แบบบนแผ่นกระจก ผสมสารฉาบแบบนุ่มชนิดอะครลิกิและนาโนเงนิที่
ความเขม้ขน้ต่างๆ ลงในแม่แบบ วางแผ่นกระจกทบัดา้นบน น าไปเขา้เครื่องอดัแรง รอวสัดุแขง็ตวั จากนัน้จงึน าวสัดุ
ออกมาจากแม่แบบ น าชิน้งานมาแช่น ้ากลัน่ทีอุ่ณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส แลว้ท าการทดสอบที ่1 4 7 และ 14 วนั 
(a)                                       (b)                                     
(b)                                                     
การทดสอบความแข็งผิวของวัสดุ
เตรียมตัวอย ่าง ตามข ้อกําหนดของ
สมาคมทดสอบและวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา (ASTM: 
D-2240) โดยเตรียมตัวอย่างเป็นรูปทรงกระบอก
ขนาดเส้ ผ่า ศูนย์กลาง 28.00 มิลลิเมตร หน  
6.00 มิลลิเมตร โดยใช้แม่แบบพีวีซี (ภาพที่ 3) 





แบบ นําชิ้นง นมาแช่นํ้ากลั่นที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส แล้วทําการทดสอบที่ 1 4 7 และ 14 วัน 
จากนั้นนําชิ้นงานมาทดสอบ วาม ข็งผิวโ ยใช้
เคร่ืองวัดความแข็งชอร์เอ (Shore A Durometer, 
model 471; PTC Instrument, Los Angeles CA, 
USA) โดยในหนึ่งชิ้นงานจะทําการทดสอบห้า
ตําแหน่ง (ภาพที่ 4)  






ทดสอบทูกีย์ (one-way ANOVA and Tukey HSD 
test) ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 เปรียบเทียบ
ความแข็งผิวของสารฉาบแบบนุ ่มชนิดอะคริลิก
โดยใช้สถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสอง
ทางและการทดสอบทูกีย์ (two-way ANOVA and 
Tukey HSD test) ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05  
 
จากนัน้น าชิน้งานมาทดสอบความแขง็ผวิโดยใชเ้ครื่องวดัความแขง็ชอรเ์อ (Shore A Durometer, model 471; PTC 
Instrument, Los Angeles CA, USA) โดยในหนึ่งชิน้งานจะท าการทดสอบหา้ต าแหน่ง (ภาพที ่4)   
 
                  
 
        






      
 













ภาพท่ี 4 (a) การทดสอบการความแขง็ผวิบนชิน้งาน 5 ต าแหน่ง (b) เครื่องวดัความแขง็ชอรเ์อ 
 
การทดสอบทางสถิติ 
เปรียบเที การดูดซึมน ้าและการละลายตัวของสารฉาบแบบนุ่มชนิดอะคริลิก โดยใช้สถิติการวิเคราะห์ 
ความแปรปรวนแบบทางเดยีวและการทดสอบทูกีย ์(one-way ANOVA and Tukey HSD test) ทีร่ะดบันัยส าคญัทาง
(a)                                       (b)                            
(c)                                     (d)                            
(a)                                       (b)                            
ภาพที่ 3 (a) แม่แบบพีวีซี (b, c, d) ตัวอย่างสําหรับทดสอบการความแข็งผิวของวัสดุ
ภาพที่ 4 (a) การทดสอบการความแข็งผิวบนชิ้นงาน 5 ตําแหน่ง (b) เครื่องวัดความแข็งชอร์เอ







วัสดุมีค่า 0.617-1.527 มก./ตร.ซม. การทดสอบ
การดูดซึมนํ้า พบว่ากลุ่มควบคุม (ความเข้มข้นของ
นาโนเงิน 0 พีพีเอ็ม) มีค่าเฉลี่ยการดูดซึมนํ้ามาก
ที่สุด (2.993 มก./ตร.ซม.) และกลุ่มความเข้มข้น
ของนาโนเงิน 200 พีพีเอ็ม มีค่าเฉลี่ยการดูดซึมนํ้า
น้อยที่สุด (1.724 มก./ตร.ซม.) กลุ่มความเข้มข้น
ของนาโนเงิน 50 100 และ 200 พีพีเอ็ม มีการลดลง
ของการดูดซึมนํ้าเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม อย่างมี
นัยสําคัญ (ตารางที่ 2)  
ส่วนการทดสอบการละลายตัวของวัสดุ 




ท่ีสุด (0.617 มก./ตร.ซม.) พบว่ากลุ่มความเข้ม
ข้นของนาโนเงิน 200 พีพีเอ็ม มีการลดลงของการ
ละลายตัวของวัสดุเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยสําคัญ (ตารางที่ 2)  
 




























ข้นของนาโนเงิน 0 พีพีเอ็ม) ที่เวลา 1 วัน มีค่า
เฉลี่ยความแข็งผิวของวัสดุน ้อยที่สุด (13.80 
หน่วยชอร์เอ) และกลุ ่มความเข้มข้นของนาโน
เงิน 200 พีพีเอ็ม ที่เวลา 14 วัน มีค่าเฉลี่ยความ
แข็งผิวของวัสดุมากที่สุด (55.68 หน่วยชอร์เอ) 
จากการทดลองพบว่าความเข้มข้นของนาโนเงิน 




อย่างมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 3)  








เงิน 25 พีพีเอ็ม และกลุ่มควบคุม (ความเข้มข้นของ
นาโนเงิน 0 พีพีเอ็ม) มีการดูดซึมนํ้าและการละลาย
ตัวไม่แตกต่างกัน กลุ่มความเข้มข้นของนาโนเงิน 
25 50 100 และ 200 พีพีเอ็ม และกลุ่มควบคุม 












เปลี่ยนฐาน (Rebase) หรือเสริมฐาน (Reline) ฟัน
เทียม พลาสติไซเซอร์ (Plasticizers) เป็นสารท่ีใส่
ในสารฉาบแบบนุ่มเพื่อลดอุณหภูมิกลาสทรานซิชัน 




















1 วัน 4 วัน 7 วัน 14 วัน
0 13.80(1.0)A,a 15.44(1.1)A,a 25.20(2.3)B,a 34.84(2.4)C,a
25 16.56(2.8)A,a 20.48(2.1)A,b 26.48(1.6)B,a 38.60(3.2)C,a
50 17.52(0.8)A,a 24.12(1.1)B,c 31.92(0.9)C,b 44.08(1.8)D,b
100 27.76(3.8)A,b 34.84(1.9)B,d 41.36(2.3)C,c 50.52(2.7)D,c


























ของนาโนเงิน (50 100 และ 200 พีพีเอ็ม) มีการ 
ดูดซึมนํ้าลดลงเมื่อเทียบกับกลุ ่มควบคุมอย่างมี 
























โดยมีการใส่ไนสแตติน (Nystatin) คีโตโคนาโซล 
(Ketoconazole) และคลอเฮกซิดีน ไดอะซิเตต 
























เมื่อแช่สารฉาบแบบนุ ่มในนํ้า พบว่า 
จะเกิดการการละลายและระเหยของพลาสติไซเซอร์ 
และเกิดการดูดซึมของนํ้าเข้าวัสดุ ในระยะแรก 
วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 9 ฉบับที่ 17 มกราคม - มิถุนายน 2560
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วั ส ดุ มี ลั ก ษ ณ ะ นุ ่ ม เ นื่ อ ง ม า จ า ก คุ ณ ส ม บั ต ิ
พลาสติไซเซอร์ที่ใส่ในวัสดุทําให้วัสดุยังคงสภาพนุ่ม 
ได ้  แต ่ต ่อมาเกิดการละลายและระเหยของ 
พลาสติไซเซอร์จึงทําให้วัสดุมีความแข็งผิวที่เพ่ิมขึ้น 
ปัจจัยต่างๆ ที่ส ่งผลต่อการแข็งตัวผิวของวัสดุ
เช่น วิธีการบ่มตัว ชนิดของวัสดุ ชนิดของเหลวที่





การทดลองของ Safari และคณะ [28] พบว่า การแช่
สารฉาบในของเหลวที่แตกต่างกันส่งผลต่างความ
แข็งของวัสดุ โดยพบว่าเมื่อแช่ในโคคาโคลา 8% 
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